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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen 

® Vorrichtung und Verfahren zum kontroHierten Abstellen einer Brennkraftmaschine 
(57) Es werden Vorrichtungen bzw. Verfahren zum kontrol- 

lierten Abstellen einer Brennkraftmaschine angegeben, 

bei denen die Brennkraftmaschine mit Hilfe von Damp- 

fungsmineln, beispielsweise einer elektrischen Maschine, 

insbesondere eines Startergenerators nach dem Aus 

schalten der Brennkraftmaschine so betrieben wird, dass 

die beim Auslaufen ublicherweise auftretenden Drehzahl- 

schwankungen verhindert oder minimiert werden. Dazu 

werden die Dampfunysmitlel, beispielsweise die elektri- 

sche Maschine mit Hilfe einer Antriebsstrangsteuerung 

oder eines Reglers so geregelt. dass sie ein bremsendes 

oder antreibendes Drehmoment auf die Brennkraftma- 
schine aufbringt, wobei der Verlauf so anpattbar ist, dass 

die Brennkraftmaschine ruhig auslauft und gegebenen- 

falls in einer Vorzugsposition zum Stillstand kommt. Fur 

spezielle Systeme mit Schwungrad, Riementrieb oder va- 

riabler Ventilsteuerung werden diese Komponenten bei 

der Momentenkompensation mitberucksichtigt. 
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Beschreibung 



1 0001] Die Erfindung bcirifft einc Vorrichiung und/oder 
cin Vcrfahrcn /.urn konlrolMcrlcn Abstcllcn cincr Brcnn- 
kraftmaschinc nach rier Galium: dcr unabhanuigen Ansprii- 
chc. 

Si and dcr 'I'cchnik 

1 0002 1 Bcim Ahsicllcn cincr B re nnkrafi maschine b/.w. ci- 
ncs Motors kann cs zu ungcwolhcn Drchzahlschwingungen 
komnicn. die aueh unlerdcm BcgriiT "Absiellschutlcln" be- 
kannl sind. Dicse Drchzahlschwingungen irclen auf, wenn 
die Verbrennungsvorgangc in den Zyiindern dcr Brcnnkrafi- 
niaschinc bccndcl werden und cin unrundes Auslaufcn be- 
wirken. 

|0003) "AhsicllschUficln" trill sowohl bei Bcnzinniotoren 
als auch bei Diesel mot ore n auf. wobei cs bei Diesel n tot ore n 

,».i:..U - ..I., u~: n : . ✓ » n 
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wird das Schuiteln Liber die Motorlagcrung auf die Karossc- 
rie u ben rage n und wird insbesonders im Start-Stop Betricb 
als unangenchni empfunden. Bcsondcrs stark ausgepriigt ist 
das "Absiellschutlcln" bei Verbrennungsmoioren, an die cin 
Schwungrad, bcispielswcisc cin /wciniassenschwungrad 
angckoppcll isl, da dieses bcim Abschallcn seine Rcsonanz- 
I'requen/ durch 1 auf t. 

[0004 1 Zur Unterdruckung des "Absicllschullclns" b/.w. 
y.ur Verhindcrung dieser Schwingungcn wird bci Diesel mo- 
lorcn cine Drosselklappe im Ansauglraki cingebaut, die 
nach dcin lirkennen "Motor aus" geschlosscn wird. Durch 
cine da mil cr/.ielbarc Drossclung werden die Verdichtungs- 
druckc und Monienie erheblich redu/.icrt, so dass wahrend 
iIcn A usl a ufc i is tier Brennkraftmaschine b/.w. des Motors 
keine Schwingungsanregung tics Verbundes Motor/Geiric- 
be/Aulliungting siaitlindcn kann. Naehleilig an einem sol- 
chen System ist, dass zusalzlieh cine Drosselklappe bcim 

I^ii »Ci*ltliill«w K.»ni'^l»»i| u/int nn^l fl'tv< '/nc'ilvl \rht K/lilf<«l vnr 
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Ansleucrung dieser Drosselklappe erforderlieh sind. 
|00()51 Bei Ben/.inmotoren, bcispielsweise bei solchcn mil 
li-Cias isl tlas Ahsiellschulteln /.war nieht so ausgepriigt wie 
bei Diesel ntoiotcn. es ist jedoch c ben fa Us vorhamlcn und er- 
lorden ( J eg em n a tin ah men. Da/.u wird die Drosselklappe 
nach lirkennen "Xiindting aus" in die sogenanntc Nollaufpo- 
silion gcbracht. Dies ftihn /.u cincr Drosselung und damil zu 
cincr Bedampfung des Absicllschullclns. Einc weilcrgc- 
hendc, tlas heibt einc noch siarkerc Drossclung konnte durch 
cine koinplcit gcschlosscne Klappe crreichi werden, da/.u 
muBie jedoch die Drosselklappe nach Abstcllcn weitcrhin 
bcslroml werden. was einen zusaizlichcn Mehraufwand bc- 
i leu ten vviirde. 

|(M)0f>] Einc Vorrichiung /.inn konirolliencn Ahsicllcn ci- 
ncr Brcnnkrafiniaschinc bci dcr dcr Einsaiz cincr clcktri- 
schen Maschine /ur Dampfung von Schwingungcn vorgese- 
hen isl, ist bcispielswcisc aus dcr D ruck sen rift DE- 
P 1(X) 3(X) 01 bekannl. Bei dieser bekannien Vorrichiung 
b/w. bcim zugehorigen Vcrfahrcn zum konirollicnen Ab- 
slellen cincr Brcnnkrafiniaschinc wird die Brcnnkrafinia- 
schinc nach Abstcllcn in der Auslaufphasc in cine Position 
gcbracht. die einer bestimmlcn Vor/ugsposition cntsprichl. 
Da/.u wird mil T Til To einer elcklrischcn Maschine cin Mo- 
ment auf die Kurbelwclle der Brcnnkrafiniaschinc aufge- 
brachl und die Kurbelwclle nach Bcendigung dcr Vcrbrcn- 
nungen in cine besiimmtc Winkel position gcbracht. Als 
clektrischc Maschine wird dabci bcispielhafi cin Staricrge- 
ncrator crwahnt. 

|0007] Dcr Einsatz cincs solchcn Stariergencraiors isl bci 
kiinfligcn Fahr/.eugmoiorcn ohnchin geplani. Dieser Startcr- 
gencrator isl dabei bcispielsweise als Kurbelwellcnslartcr- 



generator ausgesiaket. und direkt urn die Kurbelwelle der 
Brennkraftmaschine angcordnet. Ein solcher Start ergenera- 
tor ubcrnimint unter andcreni die Funktion des bisherigen 
Anlassers und des Generators wahrend des nonualen Beirie- 
5 bes dcr Brennkraftmaschine. Ein solcher als Starter und als 
General or dicnendcr KurbelwcHcnsiartcrgcncralor hat cin 
erheblich hohcres Bcschlcunigungs- und Bremsdrchmo- 
mcni als die bishcr ublichcrwcisc cingesetztcn Anlasscr 
odcr Staner bzw. die derzeit eingesct/ten Generaioren. 

lo 

Vortcilc dcr Erfindung 

1 0008 1 Die crfindungsgcmaBcn Vorrichiungcn bzw. die 
/ugehorigen Vcrfahrcn zum konirollicricn Abstcllen cincr 
15 Brcnnkrafiniaschinc haben den Vortcil, dass das Absiell- 
schulteln, also die ungcwollten Drchzahlschwingungen, die 
bcim Abstcllcn cincr Brcnnkrafiniaschinc auftrctcn konnen, 
zuvcrliissig untcrdruckl odcr /umindest wciigchcnd gc- 
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11 til 1 1 pi I WLtULII. 

20 |0009| Er/.icll wird dieser Vortcil durch Vorrichiungcn 
b/.w. Vcrfahrcn zuin Kontrollicren/Abstcllen cincr Brcnn- 
krafiniaschinc mil den Mcrkmalcn dcr unabhangigen An- 
spriichc. Dabci sind Mittel vorhanden, die nach dem Abstcl- 
lcn dcr Brennkraftmaschine, also nach dem Erkcnncn "Zun- 

25 dung aus" cin vorzugsweisc positive und negative Momenle 
ergebendes Drehmomcni auf die Kurbelwclle aufbringen, 
das sodosieri wird, dass die im Auslauf eigenilich auftretcn- 
den Drehzahlschwankungcn gerade kompensiert werden. so 
dass lel/tendlich cin schr ruhigcr Auslauf crziclt wird. 

30 |0010 1 Weilere Vortcilc dcr Erfindung werden durch die in 
den Unlcranspruchcn angegebenen MaBnahnicn crzicli. 
1 00 1 1 J Bcsondcrs vortcilhafi wird die erfindungsgemaBe 
Vorrichiung bci Brcmikraflmascliinen eingesclzt, die mil 
I Ti lie eines Kurbclwcllenstartcrgcneralors angclasscn wer- 
den oder bei Hybrid fahr/.eugen, wobci jewcils die clekiri- 
schc Maschine als Dampfungsclcmenl eingcsclzi wird. Das 
bci lis Abstcllcn dcr Brcnnkraf' maschine b/.w in dcr sich an- 
schlicBcndcn Auslaufphasc benoiiglc Drehmomcni. das als 
Brcmsmonicnl auf die Kurbelwclle wirken soli, liiBl sich da- 
bci bcsondcrs vortcilhafi mil Hi lie des Kurbelwellcnsiarter- 
generators auf die Kurbelwclle aufbringen, wodurch sichcr- 
gcslclll wird, dass sich cin gleichmaBiger schneller Dreh- 
zahlabfall einslelll. 

J0012 1 Bcsondcrs vortcilhafi ist, dass bei Systcmen, die 
A> die erforderlichcn Komponenien ohnchin schon aufweisen, 

cine reinc Sofiwarcfunktion, die bcispielswcisc im Slcuer- 

geral cnlhallen isl, das konlrollicne Ahsicllcn ermoglicht. 

|0013 1 In einer voncilhaftcn Ausgcsialiung der Erlindung 

wir<l den Ursaehen fur das Schuiteln cnigcgengcwirki. Da- 
n) bei wird in den fur den unrunden Auslauf maBgcb lichen 

lel/lcn KcMiiprcssions/.vklcn die Veniilsicuening in gecigne- 

1 cr We isc bcei n (1 u Bl . 

|0014 1 In vorlcilhafter Wcisc kann die Dampfung b/.w. dcr 
liinsai/ der elcklrischcn Maschine auch so dosiert werden, 
55 dass die Kurbelwclle dcr Brcnnkrafiniaschinc in einer bc- 
vor/.ugicn Posiiion zum S til 1st and kommi. 

Zeichnungen 

6<) |0015 1 Ausfuhrungsbcispiclc dcr Erfindung sind in der 
Zeichnung dargeslelll und werden in der nachfolgcndcn Be- 
schreibung naher erlautert. Im einzclncn zeigi Fig. 1 den 
prin/.ipicllcn Sysiemaufbau als Bloekanordnung und Fig. 2 
cine schcmaiischc Ansichi einer B re nnkrafi maschine mil 

65 den fur das Vcrsiandnis dcr Erfindung erforderlichcn Kom- 
ponenien einschlicBlich dcr auf sic einwirkenden elcktri- 
schen Maschine. In Fig. 3 ist dcr Drchzahlvcrlauf beim Ab- 
stcllen mil und ohnc erfindungsgemaBe Dampfung darge- 
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siellt und Fig. 4 zeigt ein Realisierungsbeispiel fur die Rege- 
lung. In Fig. 5 isi ein System mil einem Zweimassen- 
schwungrad dargestcllt, fur das die Erfindung realisiert wer- 
den kann und Fig. 6 zeigl cin Ausfuhrungsbcispicl fur ein 
System, bci deni das Dampfungsc lenient ubcr cincn Rie- 
menirieb mil dcr Brennkrafimaschinc in Vcrbindung slchl. 

Beschreibung 

|0016) In Fig. 1 isi cine Brennkrafimaschinc b/.w. cin Vcr- 
brennungs motor 11 uber eine Welle, beispielsweise cine 
Kurbelwclie 13 mil cincm Dampfungselcmcnt mil Ankopp- 
lung an den Verbrennungsmotor, beispielsweise cin clckiri- 
sches Aniriebssysicm 12 verbunden. Die Ansieucrung des 



Drehzahlen zu betreiben. GemaB dem vorgestellren Ausfuh- 
rungsbeispiel ist die elektrische Maschine 14 auch von der 
Kurbelwelle 13 entkoppelbar. 

1 0021 ) Zur Koordi nation der cinzelncn Komponenien dcr 
5 Brennkrafimaschinc 11 und dcr Siartcrgcncraioranordnung 
10 isi cine Aniriebssirangsieucrung 18 vorgeschen, die bei- 
spielsweise im Sicucrgerai der Brcnnkraft maschine inic- 
grien is!. Die Aniriebssirangsieucrung 18 isi mil Miliein 
zum liinlescn und Bewcrtcn dcr Beiriebsparameier der ein- 
10 zelnen Komponenien ausgestattcl, die beispielsweise mil 
Ililfe gccigncier Scnsoren 18a/18b gewonncn werden. Bei- 
spielsweise sind die Scnsoren 18a odcr 18b Drchzahl- oder 
Drchmomentscnsoren, die z. B. die TST-Drchzahl bzw. das 
TST-Momcnl dcr Kurbelwclie mcssen. Sofcrn die Anlricbs- 
Dampfungsclcments erfolgl ubcr geeignelc Millcl zur An- 15 slrangsicuerung 18 in das Sicucrgerai dcr Brcnnkrafima- 



sieuerung 13, beispielsweise cin Sicucrgerai oder cincn 
Regler oder die in Vcrbindung mil dem Ausfuhrungsbcispicl 
nach Fig. 2 noch niiher erlauteric Aniriebssirangsieucrung 
18. Isi djs Dampfungselemenl ein Gcneraior mil Siarl funk- 
lion kann durch Ansieucrung der gesleuerlcn Bruckc (Puls- 
wechselrichler z. B.)cin Momentenverlauf erhallcn werden, 
der das Sehutieln dampll und den Motor moglichsi schnell 
zum St i list and bringl. 

1 00 17 1 A Is Dampfungselemenl e konnen prinzipiell allc 
Aggrcgale dienen, die die Kurbelwclie 13 der Brcnnkrafi- 
maschine mil einem sieuer- b/.w. regelbaren Wcchselmo- 
meni beaufschlagen konnen. Dies sind beispielsweise Gene- 
raloren. Slarler. im Aniriebslrang verbauie eleklrische Ma- 
schinen, sieuerbare Pumpen wic Klimakomprcssor, Krafi- 
st off purnpen, insbesonders Ilochdruckpumpcn, Wasser- 
pumpen oiler schaltbare elektrische Verbraucher, die uber 
die Gencraiorbelasiung wirken konnen. Dabci isi es /.war 
voricilliafl. wcmi sowohl |x»silivc als audi negative Mo- 
ment e aufschallbar si nil. prin/.ipiell isi es aber ausreichend. 
wenn Monte nie eines cinzigen Vorzcichcns variierbar sind. 
Das Xusammenspiel mehrerer Dampfungsclcmenie ist in 
beliebigen Kombinationen moglich. 

1 00 1 8 1 Der Regler b/.w. das Sicucrgerai odcr die Aniriebs- 
sirangsieucrung benut/.i vorieilhaflcrweisc die Drchzahl 
oiler Winkelinformationen der Kurbelwelle tier Brcnnkraft- 
maschine, die mil Icls gccigncicr Scnsoren gemessen werden 
und bci iib lichen Brennkrafiniasehinen ohnehin vorliegen. 
Der Regler kann auch ein Mode II der Brennkrafi maschine 
bzw. des Vcrbrennungsmoiors umfasscn. 
|0019| In Fig. 2 der /eiclinung isi eine schema! ische Dar- 
slellung eincs bevor/.ugien Ausfuhrungsbeispiels mil einer 
Slariergeneratoranordnung 10 liir eine Brennkrafimaschinc 
11 dargesielli. Die Slanergeneraioranordnung 10 bcinhaliot 
ein clekiri sches Aniriebsysieni 12, das die Kurbelwelle 13 
der Brennkrafimaschinc beini Siarl auf die erforderliche 
Starldreh/ahl bringl, wiihrend des Niirmalbel riches elektri- 
sche linergie erzeugi und nach dem Abslellen der Brenn- 
krafimaschinc die Kurbelwelle 13 gesieuert mil einem 
Drchmomcni beaufschlagen kann, das als bremsendes Mo- 
ment bzw. als Drchzahlschwankungen kompensierendes 
Momeni wirki und ein ruhiges Auslaufen der Brennkrafima- 
schinc 11 ermoglicht. Die Siartcrgcncraioranordnung 10 mil 
dem eleklrischcn Aniriebsysieni 12 isi beispielsweise als 
Kurbelwellenstanergcneralor ausgesiaiicl und wird dann di- 
rcki mil der Kurbelwclie 13 der Brennkrafimaschinc ver- 
bunden. 

1 0020 1 Bci dem in dcr Fig. 1 dargeslclltcn Ausfuhrungs- 
bcispicl umfaGl dcr elektrische Antricb 12 eine elektrische 
Maschine 14, die ubcr cine Aniricbsscheibe 15a auf eine 



schinc integricrl ist odcr selbsi das Stcuergerai dcr Brenn- 
krafimaschinc isi, werden von der Aniriebssirangsieucrung 
18 bzw. dem Sicucrgerai auch in bekannter Weisc durch An- 
sieucrung von Ztind- und Einspritzmittcln die ubrigen Rcgc- 
20 lungen der Brennkrafimaschinc durchgefuhrt. Die Aniriebs- 
sirangsieucrung 18 umfafii da/.u sclbstvcrstandlich auch allc 
crforderlichen Prozessoren odcr Rcchncr sowic zugchorige 
Spcicher und Signal- sowic Ansicucrlciiungcn 19, 20, 22, 
23, 24. 

25 1 0022 1 Die elektrische Maschine 14 ist mil eincr B alt eric 
20 verbindbar und umfaGl cincn Spannungsrcglcr und bei- 
spielsweise eine sieuerbare Glcichrichterbruckc, insbeson- 
ders mil MOSHiTs. die von dcr Aniriebssirangsieucrung 18 
angcsieucri werden. Der Spannungsrcglcr regch die Aus- 
gangsspannung dcr eleklrischcn Maschine im gcneralori- 
schen Bci rich auf vorgebbare Werte, insbesonders durch ge- 
cigneie Regelung des durch die Erregcrwicklung des Gene- 
raiors flic Be mien lirregcrs ironies 11:. Ubcr die Ansieucrung 
der sleuerbaren Glcichriehierbruckc kann der Generaior- 
sirom beeinlluBi werden. Beide Ma B nan men fuhrcn lelzi- 
endlich dazu, dass das von der eleklrischcn Maschine auf 
die Kurbelwelle abgegebene Moment verandetl werden 
kann. 

|0023| Die fur den Siarl benotigte linergie wird dcr Batie- 
4o ric 20 eninommcn und die im gcneraiorischcn Bel rich er- 
zeugie linergie win! der Batieric 20. b/.w. dem Bordnei/. zur 
Verfugung geslelll. 

|0024| In Fig. 3 isi der Drchzahl verlauf n(D der Kurbel- 
welle uber der Zcil I fur vcrschiedcnc Auslaufvarianicn dar- 
45 geslelll. Zur Zcil 1 1 wird die Brennkrafimaschinc abgcschal- 
tci und die Kurbelwelle hat zu diescm Zcil punk I noch die 
Drchzahl nl. Diese Drchzahl nl lalli im Laufe dcr Zcil ab, 
der Drchzahl verlauf isi als durchgezogene Linie dargesielli. 
Zwischen der Zcil i2 und der Zcil i4 iriii bci eincr Brenn- 
50 krafi maschine, die nichl gedampft wird, das sogenannie Ab- 
sicllschrilicln auf. das sich in siarkcn Drchzahlschwankun- 
gen iiuBeri. Mil den crlindungsgemaBen Vorrichiungcn bzw. 
den crlindungsgemaBen Verfahrcn wird crreichl, dass sich 
ein glalicr Drchzahl verlauf einstelli, das hciBl nach der Zcil 
55 1 2 ircicn keine bzw. wenigcr Drchzahlschwankungen auf, 
sondern die Brennkrafimaschinc laufi ruhig aus undcrrcicht 
zum Zcil punk I i3 die Drchzahl n = 0. Dicser Drchzahl ver- 
lauf wird erhallcn, indem mil Ililfe der eleklrischcn Ma- 
schine. beispielsweise des Kurbcl wcllcnsiartcrgeneralors 
6*) ein Sol ldrehzahl verlauf nsoll (I) vorgegeben wird. Dieser 
Sol Idrchzahl verlauf ist in cincm Spcicher dcr Aniriebs- 
sirangsieucrung 18 abgclegi und kann gcgcbencnfalls an 
spezicllc lirfordemisse angcpaBt werden. 



[0025) Die Zcil i3, zu dcr die Kurbelwelle zur Rune 
Wcllc 15 wirkt, die ubcr cine Kupplung 16 mil dcr Kurbcl- 65 komnil, kann so gcwahli werden, dass sic bezogen auf den 
wellc 13 verbindbar isi. Zusaizlich isi noch ein Gelriebc 17 dann crrciehlcn Kurbcl wcllenwinkel einer vorgebbaren Vor- 
vorhandcn.das es ermoglicht, die elektrische Maschine bzw. zugsposition fur das Abslellen dcr Brennkraftmaschine ent- 
die Wcllc 15 und die Kurbelwelle 13 mil unterschiedlichcn sprichi. 



rv*irv ^nc 
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[0026] In Fig. 4 ist ein Realisierungsbei spiel fur eine Re- 
gelung dargestellt, mi! der der gewunschte Drehzahlvcriauf 
ohne Drehzahlsch wank unger) gemaB Fig. 3 erhalten wird. 
Tm einzclnen zcigt das Ausfuhrungsbeispicl nach Fig. 4 ei- 
ncn Reglcr 25, beispielsweise eincn PED-Reglcr, der den Er- 5 
rcgersirom FI: des Kurbclwcllcnstartcrgcncraiors 26, der der 
clekirischen Maschinc 14 nach Fig. 1 cnlsprichi, regcli. Der 
Kurbelwcllenslanergencrator 26 Helen deni Verbrennungs- 
r noi or 27 b/.w. der Brcnnkrafi maschinc 11 nach Fig. 1 ein 
Monicni nid. Die Ist-Drehzahl nisi des Verbrcnnungsmolors 10 
27 bzw. 11 wird gemcssen und im Vcrgleichspunkt 28 mil 
der SolJdreh/.ahl nsoll verglichen und das Vcrglcichscrgeb- 
nis dem Reglcr 25 als KingangsgroBc zugefuhrt wird. Mil 
diescr gesamten Anordnung laBl sich die voricilhaftc Rege- 
iung des Vcrbrennungsnioiors crzicicn. lis isi dabci ein Soil- 15 
drehzahlvcriauf nsoll abgelegt, auf den die Isi-Drchzahl des 
Verbrcnnungsmolors gercgcii wird. 

1 0027 1 Der Kurbclwcllenstartcrgcncrator 26 wird bcim 

Aiu>riiKninork,Mi<ni,»l n«>/*k Id"*. A ..}.* f k/.i» A l 

............ ..fs.w. iiuvii m. • —r \jtin.iuiv< l/WU IVl/^ll, 

d. h. das Bremsmomenl nid, das der Generator zur Damp- 20 
Tung des Absicllruckclns auf die Kurbclwelle des Verbrcn- 
nungsmolors ausubl, wird zur Aufladung der Bordnctzbatte- 
rie bcnul/J. Die Momenicnandcrung erfolgl z. B. ubcr cine 
Andcrung des Iirregcrstromcs ie in der Erregerwicklung des 
Kurbclwcllensiarlcrgenerators. Die Regelung des Errcger- 25 
si routes wird voni Reglcr 20 durchgefuhrt. Das crzeugte 
Bremsmomenl wird so eingeslelll, dass die Ist-Drehzahl 
dem Soil-Drchzahverlauf iblgi. Isi die Ist-Drehzahl hohcr 
als die Soll-Drehzahl wird das Bremsmomenl crhohl. isi die 
Isi-Drchzahl nicdriger, wird das Bremsmomenl vcrringcrt. 30 
Mil diescr Rcgelsiraicgic laBl sich cine opiinialc Regelung 
des Verbrcnnungsmolors nach deni Absehalicn er/.iclcn, die 
ein ruhiges Auslaufen gewahrlcisiei. Der Vcrbrcnnungsmo- 
lor kann aber auch so abgebrenist wcrden, dass er bci einer 
fur don niichsicn Slarl optimalen Kurbclwellcnposiiion sic- vs 
hen blcibt. Dazu muB bevor der Moior zuni St i I Island 
kommi, das Hnnrinmnirnt so variien werden, dass unlcr Be- 
riicksichligung der Massentragheit des Systems der Moior 
an der gewiinschien Posilion zum Slehcn komml. 
[ 002X | lunc Vorzugsposilion ware beispielsweise wenn 4u 
cin bcliebigcr Xylim'tcr ini Uberschneidungs-Obcrcn-Tot- 
punki <OT>. also am HinlaBbcginn siehi, cs konnic dann un- 
nihielhar nach dem Sian mil eincr gezichen Hinsprilzung 
begonncn werden. I line sole he Vorzugsposilion beziiglich 
Slarleinsprit/.ung und /undung wurdc ein opti males Anlau- 45 
Ten des Motors nach dem Neustart gewahrlcisten. Genercll 
kann das crlindungsgemaBc Rcgclsystem auch wahrend des 
Bet riches des Verbrcnnungsmolors eingesetzl werden und 
Dreh/.ahlschwankungen durch oplimalc Ansleucrung des 
Startergen era tors vcrringern. 50 
1 0029 1 Die erlindiingsgeiiiaBen Vnrrichitingcn hzw. zugc- 
horige Regelvcrfahren konnen genercll bci alien Brennkraft- 
maschinen eingesetzl werden, die iibcr cine eleklrische Ma- 
schinc verfugen, iibcr die auf die Kurbclwelle cin positives 
oder negatives Drchmomeni aufgebracht werden kann. 55 
Diesc elektrische Maschinc isi voncilhalicr wcisc cin Kur- 
bclwcllcnsiariergeneraior, moglich ware aber auch eine 
Ausgcsiallung, bci der die eleklrische Maschinc nur als Star- 
ler ausgcbildcl ist und zusatzlich zuni (icnerator vorhanden 
isi. Auch cine Ausgcsiallung mil einer zusaizlichcn elektri- 60 
schen Maschinc, die zur Dampfung der Drehzahl sen wan- 
kungen der Kurbclwelle eingesetzl wird, ist moglich. 
[0030] In Fig. 5 ist ein Ausfuhrungsbeispicl fur ein Sy- 
stem mil einem Zwcimasscnschwungrad 29 angegeben. Da 
bci solchcn Sysicnicn der SchuttclcfTckt icilwcisc darauf zu- 65 
riickzufuhren ist, dass das Schwungrad seine Resonanzfre- 
quenz durchlauft, wird hiereine Regelsirategie gewahlt, bei 
der die Ansteuerung des Dampfungselementes so erfolgl. 



dass das Zweimassen schwungrad weniger zum Schwingen 
angeregt wird, wahrend gleichzeitig der Verbrennungsmotor 
schnell zum Stillstand gebracht wird. Die Dampfung erfolgt 
beim Ausfuhrungsbeispicl nach Fig. 5 auf der Sekundarscite 
des Zweimassen sen wun grades. DcrRegler zur Ansteuerung 
des Dampfungselementes enthalt vortcilhafterwcise ein Mo- 
dell des Zweimasscnschwungradcs und verwendci die Drch- 
zahl und/odcr Winkclin format ion des Verbrcnnungsmolors 
und/oder die Drehzahl der Sekundarscite des Zweimasscn- 
schwungradcs. Auch bci diesc m Ausfuhrungsbeispicl kon- 
nen die Drchzahlcn wahl wcisc an mil der Kurbclwelle des 
Verbrennungsmotors gckoppelten Teilen minds Sensoren 
30, 31, 32, 33 erfaBt werden. 

[0031] Eine Ausfuhrungsfomi mil Dampfungselemenl auf 
der Primarseite ist eben falls moglich. Ein solches System 
entspricht dem in Fig. 1 dargestellten. 
10032] In Fig. 6 ist ein Ausfuhrungsbeispicl mil einem Sy- 
stem mil Riementrieb dargestellt. Hicr ist das Dampfungs- 



verbunden. Es ist dann sinnvoll, im Regler fur die Ansteue- 
rung des Dampfungselementes (zusatzlich) cin Modcll fur 
den Riementrieb mil abzulegen. Der Regler verwendet fur 
die Regelung bzw. Ansteuerung des Dampfungselementes 
die Drehzahl bzw. Winkclinformation des Verbrennungsmo- 
tors und/oder die Drehzahl am Riementrieb. Die Drehzahlen 
konnen wahl wcisc an mil der Kurbclwelle gekoppelten Tei- 
len und am Dampfungselement oder direkt am Riementrieb 
erfaBt wcrden. Als Darnpfungselemenle sind prinzipiell alle 
am Riementrieb angcbrachlen Aggregate denkbar, sofern sie 
sich in gceigncter Wcisc anstcuem lasscn. Beispielsweise 
kann cin solches Dampfungselement ein Generator sein, 
dessen Errcgcrsirom oderdessen Ausgangsstrom becinfluB- 
bar ist, zur Krzeugung cincs Moments. Wcitere Darnpfungs- 
elemenle, insbesonders stcucrbarc konnen scin: Klimakom- 
pressorcn, Wasscrpumpcn oder Railhochdruckpumpcn. 
(0033) 1st der Verbrennungsmotor mil einer becinfluBba- 
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satzlich auf die Ursachc des "Absicllschutlelns" wahrend 
der let /.ten Kompressionszyklcn eingewirkt wcrden und die- 
ses dadurch verringen wcrden. Spezicll mil individucllcr, 
beispielsweise clckirischcr oder clcktrohydraulischcr Vcn- 
lilstcucrung konnen Ein- und/odcr A uslaG vent iic in gceignc- 
ter Wcisc gestcuen wcrde, um nach deni Absehalicn des 
Motors den Aufbau des Komprcssionsdrucks zu schwachen. 
Dazu kann beispielsweise cin Verhaltcn der AuslaBventilc 
im Komprcssionstakl so gcwahlt wcrden wic im AuslaBlakt. 
Bei Sysicnicn mil variablcr Nockenwellcnstcucrung kann 
diesc so gcwahlt wcrden, dass das Komprcssionsvcrhalten 
so ist, dass das Sen tit t cin minimal wird. 

Patent a nspriichc 

1. Vorrichtung zum konirollicrtcn Abstcllcn einer 
Brcnnkraftmaschinc, deren Kurbelwelle mil eincr elek- 
irischen Maschinc zusammenwirkt und von derelektri- 
schen Maschinc bei vorgebbaren Bedingungen ein 
Drehmoment erhalt, dadurch gekennzeichnet, dass 
die elektrische Maschine Mittel umfafit, die nach dem 
Abschalten der Brennkraftmaschine ein variables 
Drehmoment liefern. das ein ruhiges Auslaufen der 
Brennkraftmaschine bewirkt. 

2. Vorrichtung zum Kon troll ieren/Abstellen einer 
Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine Antriebsstrangsteuerung, die 
den Strom der clekirischen Maschinc, insbesonders 
durch Ansteuerung einer steuerbaren Gleiclirichter- 
briicke beeinfluBt. vorhanden ist oder ein Regler, der 
den Erregerstrom der elektrischen Maschine so regelt, 
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dass die elektrische Maschine einen vorgebbaren Mo 
mentenverlauf auf die Brennkraflmaschine ausiibt. 

3. Vorrichtung zum kontrollicrlen Abstellen einer 
Brcnnkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gckcnnzcichnci, dass im Rcglcr ein Solldrchzahlvcr- 5 
lauf abgelcgl isl und der Solldrchzahlverlauf mil der jc- 
wciligen Ist-Drehzahl vcrg lichen wird und die Abwci- 
chung der beiden Grdticn als Rcgelgrotfc lurden lirre- 
gersirom dieni. 

4. Vorrichiung /.urn konirollicrlen Abslellen einer 10 
Brcnnkraftmaschine nach einem der vorhcrgchenden 
Anspruche. dadurch gckcnnzcichnci. dass die cleklri- 
sche Maschine ein Kurbelwellensiartcrgcncralor isl. 

5. Vorrichiung zum komrolliertcn Abslellen cincr 
Brcnnkraftmaschine nach einem der vorhcrgchenden 15 
Anspruche, dadurch gckcnnzcichnci, dass der Rcglcr 
ein PID-Regler isl. 

6. Vorrichiung zum konirollicrlen Abslellen cincr 
Brcnnkraftmaschine nach einem der vorhcrgchenden 
Anspruche. dadurch gckcnnzcichnci, dass der Kurbcl- 20 
wellenslarlcrgcncralor mil cincr Baiteric in Verbindung 
stent und dieser die bcini Abbremsen cnlstchcndc clek- 

t rise he linergie zufuhrt. 

7. Vorrichiung zum kontrollierten Abslellen einer 
Brennkraflmaschine nach einem der vorhcrgchenden 25 
Anspruche, dadurch gckcnnzcichnci, dass in den An- 
sleuermitteln Model le abgelcgl sind, die den Vcrbren- 
nungs motor und/odcr ein Xweimasscnschwungrad 
und/oder einen Rie men! rich beschreiben und dass diese 
VTodelJe bei der Ansleuerung bcrucksichiigi werden. *o 
S. Vorrichiung zum komrolliertcn Abstellen einer 
Brennkraflmaschine nach einem der vorhcrgchenden 
Anspruche, dadurch gckcmi/jcichnei, dass Scnsorcn 
vorhunden sind, die die fur die Ansleuerung crforderli- 
ehen Grolicn n lessen. <s 
9. Verfahrcn zum koniaklicrten Abslellen einer Brenn- 
kraflmaschine nach einem der vorhcrgchenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnel, dass weilerc Damp- 
fungselemcnic vorhanden sind, insbesonders sleuer- 
bare wic cin Klimakompressor oder Railhochdruck- 4u 
pumpen otlcr Wasserpumpen. 

I (J. Verfahrcn zum konirollicrlen Abslellen cincr 
Brennkraflmaschine, dadurch gckcnnzcichnci, dass 
wenigslens cine Vorrichiung nach einem der vorhcrgc- 
henden Anspriiche vorhanden ist und die Ansleuerung 45 
der ciekirischcn Maschine so erfolgl, dass beim Aus- 
lauf der Brennkraflmaschine keinc oder verringeric 
D re h za h 1 sen w a n k u ngc n au fi ret en . 

11. Verfahrcn zum konirollicrlen Abslellen einer 
Brennkraflmaschine nach Anspruch 10, dadurch gc- SO 
kennzeichnei. dass die Ansleuerung der ciekirischcn 
Maschine so erfolgl, dass die Brennkraflmaschine nach 
dem Abslellen in einer Vorzugslage zum Stills! and 
komnil, wobei diese Vorzugslage cincr Lage cntsprichl. 
die bcim Neusiart cin Icichles Anlaufen der Brcnn- 55 
kraft maschine gewahrleisiet. 

12. Verfahrcn zum komrolliertcn Abslellen cincr 
Brennkraflmaschine nach einem der vorhcrgchenden 
Anspriiche. dadurch gckcnnzcichnci, dass bci cincr 
Brennkraflmaschine mil sieuerbarcr Vcntilsicucrung 60 
diese so belaligi wird, dass die Ursachcn fur das Ab- 
stcllschuttcln bccinfluGi werden. 
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